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(54) Insert de s6curit6 avertisseur, 

(57) Insert de security, destine k §tre monte sur une 
jante, k Tint^rieur d'un pneumatique. pour supporter le 
sommet de celui-ci en cas de perte de pression de gon- 
flage. caract^rrs^ en ce que le rayon de roulement sous 
appui de I'insert de s^urit^ est variable avec une fre- 
quence de variation sensiblement egale k sa frequence 
de rotation. 
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Desciipti n 

Linvention concerne Tutilisation des pneumatiques 
^uip^s d*un insert de s^urit§ et plus particuli^ement 
la detection de la mise en appui du pneumatique sur 5 
rinsert de s^urtt^. Elle propose un tel insert qui avertrt 
le conducteur d^ que le pneumatique est en appui sur 
lui apr^s crevaison ou en cas de perte de pression 
importante. 

La fonction de ces inserts de s^rit^ qui sont, en w 
general, months sur la jante k lint^rieur du pneumati- 
que. est de reprendre la charge en cas de d^faillance 
du pneumatique. 

La mise en appui du pneumatique sur I'insert de 
s§curit§ s'accompagne d*une d^adation plus ou is 
moins marqu^ de ses performances qui peut ne pas 
§tre perceptible par te conducteur k travers le compor- 
tement et le contort du v^hicule. De plus, la duree de vie 
en fonctionnement de ces inserts est limits. II est done 
essentiel. pour sa securite, que le conducteur soit averti 20 
d^s qu un pneumatique est en appui sur son insert de 
securite. pour qu1l puisse se conformer aux instructions 
de leur fabricant. 

Plusieurs inserts de s^urit^ incorporant des 
moyens pour avertir le conducteur de la mise en appui 25 
ont d^^ et^ proposes. 

Le brevet US 4 262 724 propose notamment un 
insert de securite destine k §tre mont^ dans un ensem- 
ble comprenant un pneumatique et une jante et radiale- 
ment ext^rieurement relativement k la jante. Get insert 30 
a une surface radialement ext^rieure qui d^init un 
appui radial pour le sommet du pneumatique lorsque te 
pneumatique est d6gonf 16. et dont le rayon de roule- 
ment sous appui varie enti'e un rayon minimum et un 
rayon maximum pour creer une vibration en roulage. 35 
Plus prects^ment. cette surface radialement exterieure 
presente deux plages circonf^rentielles la premiere de 
rayon maximum, la seconde de rayon minimum reliees 
par des zones de ti-ansition de rayons intermediaires. 

Ce brevet propose aussi d'incorporer k Tinsert de 4o 
securite une ou plusieurs kx>sses. Cette solution 
entraine un fort d6sagrement de conduite, notamment 
aux basses vrtesses. Cette solution ne permet que 
d'^viter rimmobilisation instantan^e du v^icule en cas 
de d^faillance du pneumatique. En revanche, lorsque 45 
I'on souhaite utiliser le v^hicule. mdme k vrtesse limit^e. 
sur de longues distances. I'avertissement transmis par 
rinsert doit §tre compatible avec la security de conduite. 
non p^nalisant pour la m^canique. tout en restant par- 
faitement remarquable par le conducteur. so 

Au regard de ces difficult^, rinventic^ a pour objet 
un insert de s^rit6 qui avertit le cone*' cteur d^s la 
mise en appui du pneumatique dans une 'arge gamme 
de vrtesses du v^hicule tout en conservant un caract^re 
supportable k la fois pour le conducteur et la m^ni- ss 
que. dans la gamme des vitesses autoris^es. 

Linsert de security seton {'invention, destine k §tre 
mont^ dans un ensemt)! comprenant un pneumatique 



et une jante et radialement ext^rieurement relativement 
k la jante. le rayon de roulement sous appui dudit insert 
de steurit§ variant entre un rayon minimum et un rayon 
maximum pour cr^er une vibration en roulage, est 
caract^ris^ en ce que tedit rayon de roulement varie 
sensiblement simjsotdalement entre le rayon maximum 
et le rayon minimum pour cr^ une vibration de fre- 
quence egale k la frequence de rotation dudit ensemble 
pneumatique et jarrte. 

Get insert de s^urit^ a Tavantage de produire lors 
du roulage en appui une vibration dont r^nergie croTt 
avec la vitesse du vehicule dans une large gamme de 
vitesses. Linterpr§tation de cette vibration dans cette 
gamme de vitesse par le conducteur est done sans 
^ivoque. Cette vibration est supportable par les con- 
ducteurs k t^asse vitesse tout en restant perceptit>le k 
des vitesses ^lev^s, m§me lorsque. au*deld d'une cer- 
taine Vitesse, son energie n augmente plus avec la 
Vitesse. 

Selon un premier mode de realisation de rinsert de 
sprite selon Unvention. le rayon de la surface radiale- 
ment exterieure dudit insert de security varie sens^e- 
ment sinusoTdalement entire un rayon minimum et un 
rayon maximum. 

Cet insert de security peut comporter une plage 
cylindrique de rayon maximum inf^rieure au quart de la 
drconference de la surface radialement exterieure de 
rinsert de security. 

Les vibrations produites par un tel insert, lors d'un 
roulage en appui. sont pratiquement toujours limitees k 
sa frequence de rotation. 

Une variante de ce premier mode de realisation 
d'un insert de securite selon Unventibn, consiste en ce 
que la surface radialement exterieure de ('insert de 
securite est cylindrique avec son axe central decentre 
relativement k I'axe de rotation de I'ensemble pneumati- 
que et jante. 

Selon un second mode de realisation, la variation 
du rayon de roulement sous appui de I'insert de securite 
seton I'invention est obtenue par une variation circonfe- 
rentielle de la rigidite radiale dudit insert 

Cette variation circonferentielle de la rigidite radiale 
de rinsert de securite peut ndfamment §ti^e obtenue par 
une variation circonferentielle de la teneur relative d'au 
moins deux materiaux de rigidites differentes. ou par 
une variation circonferentielle de densite. 

Bien entendu. la variation du rayon de roulement 
sous appui peut aussi §tre obtenue par une combinai- 
son des variations circonferentielles de rayon, de rigi- 
dite et de densite. 

Le caractere supportable ou non des vibrations pro- 
duites lors d*un roulage sous appui par rinsert de secu- 
rite selon I'invention est directement lie k ramplitude de 
variation du rayon de roulement sous appui. Cette 
amplitude est avantageusement comprise entre 1 ,5 et 
4.0 % du diametre du pneumatique et preterentielle- 
ment 2.5 et 3.0 %. 

Avantageusement. I'insert de securite seton I'inven- 
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tton comporte en plus des moyens pour generer en 
appui un bruit de roulement. Ces nrtoyens peuvent §tre 
un ensemble de barrettes d'amplitude comprise entre 
0,1 et 1.0 % du diam^e du pneumatique. Ce bruit de 
roulement insuff isant k lui seul. a pour avantage de rap- 5 
peler au conducteur le roulage en appui. notamment 
aux vrtesses efev^es. 

Linsert de s^urlte selon i'invention a aussi, de pr6- 
f^rence, un baiourd stattque nul. 

Les figures suivantes illustrent plusieurs modes de 10 
realisation de invention et permettent d'en saisir tous 
les avantages : 

- la figure 1 est une vue en coupe sch^matique d'une 
jante de roue ^ulp^e d'un insert de s^urit^ ; is 
la figure 2 pr^sente un insert de s^urit^ selon 
rinvention : en coupe circonf^rentielle, fig. 2(a). et 

en coupe axiale. fig. 2(b) ; 

- ia figure 3 pr^sente une coupe circonferentielle 
d'un insert de securite avec deux plages de rayon 20 
maximum ; 

la figure 4 donne I'^volutipn de I'intensit^ vibratoire 
produite par les inserts de s^urit^ des figures 2 et 
3 en fonction de ia vitesse de roulage pour un vehi- 
cule donn^ ; 25 

- la figure 5 presente une coupe circonferentielle 
d'une variante d'insert de security selon I'invention 
:et 

- la figure 6 presente une autre variante d'insert de 
securite selon rinvention. 30 

On voit k la Figure 1 une jante 1 de roue equipee 
d'un insert annulaire de securite 2. La gepm^trie parti- 
culi^re de cette jante 1 de roue est notamment decrite 
dans la demande de brevet frangais n* 2 713 558. Elle 35 
presente deux sieges de bourrelets de diam^tres diffe- 
rents et est particullerement adaptee pour la mise en 
place aisee de cet insert de securite 2. Get ensemble 
permet le roulage malgre une baisse de pression impor- 
tante dans le pneumatique 3. Dans le cas d'un tel rou- 40 
lage, I'int^rieur du pneu d6forme frotte sur la surface 
ext6rieure de. Hnsert provoquant un echauffemerrt qui 
limite le rayon d'action disponible : il importe done que le 
conducteur spit informe des la mise en appui d'un pneu- 
matique sur son insert 2. 45 

A cet effet, on utilise avantageusement comme 
insert un insert de securite selon {'invention dont le 
rayon de roulement sous appui est variable avec une 
frequence de variation sensiWement egale k sa fre- 
quence de rotation. 50 

Un tel insert est presents k la figure 2. II presente 
une surface radiatement interieure 4 cylindrique de 
rayon sensiblement egal k celui de la portee 6 de la 
jante 1. Sa surface radialement ext^rieure 5 est elle 
aussi cylindrique mais d'axe c ntral d6centr6 par rap- ss 
port k Tax central YY' de la surface 4 qui est aussi t'axe 
de rotation de TensemWe pneumatk^ue, jante. insert de 
s6curit6. En consequence. I rayon de la surface exte- 



rieure 5 varie entre un rayon minimum et un rayon 
maximum R2 (figure 2(b)). Ces deux rayons sont diame- 
tralement oppos6s. Comme la surface exterieure 5 est 
cylindrique. le rayon de cette surface relativement k 
Taxe YV de rotation de Tensemble pneumatique. jante 
et insert de security varie de fagon sensiblement sinu- 
soidale entre et R2. L'insert de securite 2 connporte 
une cavite 7. ouverte radialement exterieurement. dont 
la section droite varie continument angulairement pour 
que le centre de gravity de l'insert soit sur I'axe YY* et 
ainsi cbtenir un baiourd statique nul. Cette cavite 7 
s'artnule au point ou le rayon de la surface exterieure 5 
de {'insert 2 est minimum, l-a cavite 7 pourrait aussi §tre 
totalement interne oii ouverte lateralement. 

Pour requipement de pneumatiques de dimensions 
185/70 X 350 (dimensions exprimees en millimetres), 
recart entre les rayons R^ et R2 est de Tordre de 15 mm. 
Comme le diametre de ces pneumatiques est d'environ 
500 mm, l ecart entre les deux rayons est done de 
rordre de 3 % de ce diametre. En fonction des vehicules 
et pneumatiques concern6s. recart entre ces rayons 
peut varier sensiblement. tout en restant. de preference 
de I'ordre de 2.5^3% du diametre des pneumatiques. 

L'insert de securite 2 a une rigidite radiale suffi- 
sante pour que I'ecrasement subit sous charge ne 
modifie pas substantiellement recart precedent de 15 
mm lors d'un roulage sous appui. Un tel insert est rea- 
lise par exemple en un caoutchouc rigide. en polyure- 
thanne rigide ou en nylon. II peut aussi etre realise eh 
un caoutchouc de module de cisaillement relativement 
bas lorsqu'it est massif. II peut comporter une nappe de 
forte rigidite circonferentielle disposee le long de la sur- 
face interieure 4. La surface exterieure de l'insert est de 
preference lubrifiee pour limiter les echauffements lors 
d'un roulage sous appui et ainsi ameiiorer son endu- 
rance. 

La figure 3 presente. en coupe circonferentielle. un 
insert de securite 40 connu, de geometrie proche de 
celui presente k la figure 20 du brevet US 4 262 724. 
Cet insert a deux plages de rayon maximum 41 et 42 
separees par deux plages 43 et 44 de rayon minimum. 
La transition entre ces plages est tres progressive. 

La figure 4 presente"revolution de I'intensite vibra- 
toire produite par des inserts de securite 2 et 40. de 
mdme amplitude R2 - en fonction de la vitesse de 
roulage pour un vehicule de marque Peugeot, nrKxieie 
405. On a equipe ce vehicule d'un capteur d'acceiera- 
tion verticale dispose sur le siege du conducteur. Ce 
capteur quantif ie ainsi I'excitation transmise au conduc- 
teur et perceptible par lui. 

La courbe Cl presente revolution des mesures 
d'acceieration verticale realisees en fonction de la 
Vitesse du vehicule avec I'un des pneumatiques com- 
pietement degonfie, ce pneumatique etant equipe d'un 
insert de securite 40 avec deux plages de rayon maxi- 
mum tel celui de la figure 3. 

Cette courbe CI montre que I'acceieration verticale 
produite par I'excentration de l'insert 40 lors de son rou- 
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tage en appui 6vo!ue de lagon sensiblement proportion- 
netle k la vitesse environ 30 km/h. Ensuite. on 

observe une diminution tr^ marquee suivie de deux 
autres maxima. Au<iel^ de 85 km/h. ta cfiminution est 
particuii^rement marquee. Get insert a done une plage 5 
d'utiiisation conecte tr^ r^uite. limrt^e k environ 30 
km/h. Ensuite. revolution est trte variable et est done 
impossible k interpreter de fagon satislaisante par un 
conducteur usuel. 

La courbe C2 pr^sente revolution de Tintensite de 10 
Tacceieration verticale mesur^e lorsque le pneumatique 
degonf le est equipe d'un insert 2 seion Unvention. Dans 
ce cas. revolution de raeeeieration verticale reste prati-, 
quement proportionnelle ^ ta vitesse du vehtcule 
jusqu'^i environ 100 km/h. Ensuite cette intensite dimi- is 
nue. 

Le fonctionnement de cet insert est done particulie- 
rement satisfaisant jusqu'd des vitesses relativement 
elevees puisque I'intensite de I'avertissement est pro- 
portionneile k la vitesse du vehtcule. 20 

En fait, pendant toute la premiere parte de cette 
courbe. le sommet du pneumatique degonfie est con- 
tinument en appui sur la surface radialement exteheure 
de rinsert. Le centre roue subif done, k diaque tour de 
roue, une variation de position relativement au sol cor- 25 
respondent sensiblement k recart entre et R2 (aux 
variations d'ecrasement pres). L'augmentation de 
I'intensite de I'acceieration verticale mesuree est ainsi 
directement liee a raugmentation de la frequence de 
rotation de la roue et de I'insert. 30 

En revanche, au-del^ du maximum de la courbe 
C2, en raison de I'inertie de rensemble roue/pneumati- 
que/insert.... le sommet du pneumatique n'est plus eon- 
tinument en appui sur la surface radialement exterieure 
de rinsert. notamment centre la partie de rayon mini- 35 
mum Rv En consequence, ta variation de position rela- 
tivement au sol du centre roue est inferieure a recart 
entre R^ et R2 (aux variations d'ecrasement pres) et 
diminue progressivement avee raugmentation de la 
Vitesse du vehicule. Correlativement. Untensite de 40 
raeeeieration verticale mesuree diminue aussi. 

II est done essentiel pour qu'un insert sort effieaee 
dans la gamme de vitesses la plus eievee possible de 
n'avoir qu'une seule plage de rayon maximum par tour, 
de diminuer au maximum ramplitude circonferentielle 45 
de cette piage et d'avoir une transition progressive entre 
Ri et R2. C'est ce qui est realise avec un insert selon 
invention qui a une variation sensiblement sinusoidale 
entre les rayons maximum et minimum. 

Cette forme partieuliere a aussi I'avantage de pro- so 
duire une vibration de frequence sensit^lement egale a 
la frequence de rotation de rinsert uniquement. Toute 
renergie de vibration est ainsi eoneentree dans cette 
frequence qui est aisement transmissible au conducteur 
par les divers elements de la suspension du vehicule. ss 

Un insert avee une plage de rayon maximum 
s'etendant sur au plus 25 % de la circonferenee de 
rinsert donne aussi substantiettement des resultats tres 



proehes. 

Au contraire de Unsert de rinvention. les inserts 
propose par le brevet US 4 262 724 comporte plusieiirs 
plages cireonferentietles de rayon maximum (figure 20) 
ou une seule plage mais avee une amplitude circonfe^ 
rentielle de 75 %de la circonferenee (figure 14 et 18) ou 
egale ^ 50 % (exenples). De tets inserts, eomme nous 
ravons vu. ne sont 6ffk:aces que dans une plage de 
vitesses beaueoup plus restreinte que celle des inserts 
selon rinvention. De plus, ces inserts presentent des 
zones de transition entre les plages de rayon maximum 
et minimum qui sont brutales (voir figure 14). En conse- 
quence ces zones se comportent eomme de veritables 
bosses qui contrtbuent k rendre tres desagreable le rou- 
lage en appui m6me k faible vitesse. 

Dans rexemple precedent la variation de rayon de 
roulement lors d*un roulage en appui est obtenue par la 
variation du rayon de I'insert. II est aussi possible 
d'obtenir cette variation de rayon de roulement par 
beaueoup d'autres moyens. 

A titre d'exemple. la figure 5 presente un insert 30 
cylindrique comprenant deux materiaux de rigidites dif- 
ferentes 31 et 32. La proportion de cheque materiau 
varie continument angulairement pour obtenir une 
variation sensiblement sinusoTdale de ta rigidite radiate 
et ainsi du rayon de i^oulement de I'insert k retat eerase. 
Dans cet exemple. les surfaces radialement interieure 
33 et exterieure 34 de rinsert 30 sont coaxiales. 

Pour eortpieter I'effet avertisseur de rinsert de 
seeurite selon rinvention. aux vitesses eievees. on peut 
ajouter sur la surface exterieure de rinsert des barret- 
tes. Comme aux vitesses eievees. I'appui entre le som- 
met du pneumatique et la surface radralemerit 
exterieure de I'insert est de plus en plus limite k la plage 
de rayon maximum et autour. ces barrettes sont k pla- 
cer preterentietlement dans cette zone. Celles-ci oht 
pour but de creer un bruit de siff lement perceptible par 
le conducteur. La figure 6 presente un insert 60 equipe 
de telles barrettes 63 de forme demi cylindrique dispo- 
sees selon I'axe de rotation de I'insert 60. Leur ampli- 
tude doit etre inferieure k eelle de recart des rayons 
et R2 pour ne pas perturber aux basses vitesses la 
vibration excitatriee de frequence egale k la frequence 
de rotation de I'insert produite. Une amplitude satisbi- 
sante est de I'ordre de 0.1 ^ 1 % du diametre du pneu- 
matique soit. dans rexemple precedent, de I'ordre de 
0.5 k 5 mm. 

Comme pour I'insert 2 de la figure 2. les surfaces 
radialement interieure 61 et exterieure 62 sont cylindri* 
ques mais non coaxiales. Les barrettes 63 sont regutie- 
rement reparties sur la surface de rinsert de part et 
d autre du rayon maximum R2. Leur nombre est par 
exemple de radre de 10 d 100 et preferentiellement de 
10 ^ 60. Dans rexemple presente. le nombre de barret' 
tes est une trentaine. 
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Revendtcati ns 

1. Insert de s^urrt6 (2, 30» 60) destine ^ §tre montd 
dans un ensennble conrrprenant un pneumatique (3) 

et une jante ( 1 ) et radiatement ext^rieurement rela- 5 
tivement k la jante (1 ). ledit insert ayant une surface 
radialement ext^rieure (5, 34. 62) qui d^init un 
appui radial pour le sommet du pneuniattque tors- 
que ledit pneumatique est d^onfl4. le rayon de 
roulement sous appui dudit insert de s^urit^ io 
variant errtre un rayon minimum et un rayon maxi- 
mum pour aeer une vibration en roulage. caract^- 
ris6 en ce que ledit rayon de roulement yarie 
senstblement sinusoTdalement entre le rayon maxi- 
mum et le rayon minimum pour cr^er une vibration is 
de frequence §gale k la fr^uence de rotation dudit 
ensemble pneumatique et jante. 

2. Insert de s6curit6 (2. 60) selon la revendication 1. 
dans lequel le rayon de la surface radialement exte- 20 
rieure (5. 62) varie sensiWement sinusoTdalement 
entre un rayon minimum et un rayon maximum. 

3. Insert de security (2. 60) selon la revendication 2, 
dans lequel la surface radialement ext^rieure (5. 2s 
62) comporte une plage cylindrique de rayon maxi- 
mum, inf^rieure au quart de la drconf^rence de 
ladite surface ext^rieure. 

4. Insert de security (2, 60) selon la revendication 1, 30 
dans lequel la surface radialement ext6rieure (5. 

62) dudit insert de securite est cylindrique avec son 
axe central excentr^ relativement k I'axe de rotation 
de Tensemble pneumatique et jante. 

35 

5. Insert de security (30) selon la revendication 1, 
dans lequel la variation du rayon de roulement sous 
appui dudit insert de securite est obtenue par varia- 
tion circonf^rentielle de la rigidity radiale dudit 
insert. 40 

6. Insert de security (30) selon la revendication 5, 
dans lequel la variation drconf^rentielle de rigidity 
radiale est Ii6e k une variation circonf^rentielle de 

la teneur relative d'au moins deux nnat^riaux de rigi- 45 
dit^s diff ^rentes. 

7. Insert de securite selon la revendication 4. dans 
lequel la variation circonf^rentielle de rigidity 
radiale est Ii6e ^ une variation circonferentielle de so 
la density dudit insert de s^urit^. 

8. Insert de s^urit^ (5. 30. 60) selon I'une des reven- 
dications 1 k 7. dans lequel la variation du rayon de 
roulement sous appui dudit insert de s^urit^ est ss 
comprise entre 1,5 et 4.0 % du diam^tre dudit 
pneumatique. 



9. Insert de s6curit6 (5, 30, 60) selon la revendication 
8. dans lequel la variation du rayon de roulement 
sous appui dudit insert de s^urite est comprise 
entre 2.5 et 3.0 % du diam^tre dudit pneumatique. 

10. Insert de s6curit6 (60) selon Tune des revendica- 
tions 1 k 9. tel qu1l comporte en plus des nK>yens 
(63) pour g^nerer un bruit de roulement 

11. Insert de s^rit^ (60) selon la revendication 10. 
dans lequel les moyens pour generer un bruit de 
roulement comprennent un ensemble de 10 ^ 100 
barrettes (63) orient^es transversalement et.repar- 
ties sur la plage de rayon maximum et de part et 
d*autre de celle-ci. 

12. Insert de s^urit^ (60) selon I'une des revendica- 
tions 10 et 11. dans lequel les barrettes (63) ont 
une hauteur comprise entre 0.1 et 1 % du diam^re 
dudit pneumatique. 

13. Insert de s6curit6 (5. 30. 60) selon Tune des reven- 
dications 1^12. tel que son balourd statique est 
nui. 

14. Insert de securite (5. 30. 60) selon la revendication 
13. comportant une cavity (7) dont la section droite 
varie continument angulairement de telle sorte que 
son balourd statique est nuL 
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